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            LiNbO3振動子の縦ー屈曲モードを利用する超音波モータの試作＊ 
 ○高野  剛浩  田村 英 樹   富川  義朗  青柳 学   
                     (東北工大)  （山形大工）  (山形大工)  （室蘭工大） 
 
まえがき：  筆者らは矩形状の圧電セラミック
振動子の縦 1 次－屈曲 2 次モードを利用する超
音波モータについて、いくつかの構成を提案し
その特性例を報告してきた[1~3]。その一部はす
でに実用に供されている。 
本文では、高い電気機械結合係数や Q を有す
る LiNbO3材に着目し、アクチュエータとして
用いることを試みた。さらに LiNbO3は鉛フリ
ー材料であり、今後の活用が期待される。実験
では、128°回転 Y 板を用いた。最初に縦 1 次
振動と幅方向 2 次振動の縮退条件を FEM によ
って求め、試作した振動子の特性を示している。
次に振動子の長手方向の端部にシャフト(直径
2mm)を接触させる、超音波モータを試作しそ
の回転特性を示した[4]。 
振動子の構造と振動モード：  実験に用いた
LiNbO3 振動子を Fig.1 に示している。振動子
の裏面の電極は全面電極であるが、表面は、2
相駆動を行うために図のよう 4分割されている。
Fig.2 はそれぞれの振動モードである。長さが
30.0mm、厚さが 0.5ｍｍの矩形板で幅を変えて
両モードの縮退条件を求めた。Fig.3 に結果を
示しているが、この場合両モードは w=2.6mm 近
傍で縮退し、共振周波数は約 94kHz である。 
    
Fig.1. 128° rotated Y cut LiNbO3 vibrator.  
(a) L1-mode.             (b) F2-mode. 
Fig.2 Two vibration modes of LiNbO3 vibrator. 
  
試作した振動子(w=7.9mm)の周波数特性を
Fig.4 に示す。この特性は 2 つのモードを駆動
した場合の特性で、両モード間の結合はほとん
ど観測されない。振動子の等価定数を Table1
に示しているが、両モードの Qはそれほど大き
く な か っ た 。 電 気 機 械 結 合 係 数 は 、
L1:43.5%,F2:33.3%と比較的大きな値が得られ
た。 
 
Fig.3 Resonance frequencies of L1-mode and  
B2-mode vs vibrator width. 
 
 
Fig.4 Frequency characteristics of the LiNbO3 
 vibrator. 
 
Table1 Equivalent constants of LiNbO3 vibrator. 
 L1-mode F2-mode 
f  kHz 94.220  95.250 
   Q  2171  853 
  k  %   43.5   33.3 
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M.Aoyagi (Muroran Institute of Technology). 
 屈曲振動の振動モードの測定例を Fig.5 に
示している。これは LDV により振動子の端面
を測定したもので、幅方向屈曲 2 次モードが
励振されているのが分かる。 
モータ構造と動作特性： 試作したモータの
写真を Fig.6 に示した。同図(a)は上面からの、
(b)は側面からのもので、振動子は中央部をピ
ン支持し、横振れを防ぐために先端をソフト
支持している。支持台全体が右端部からシャ
フトに加圧される。 
入力電力と入力電圧に対する回転速度の測
定値を Figs.7,8 に示す。Fig.7 に示すようにこ
のモータは、100ｍW 以下の入力で高速で回転
する。実験では70ｍW程度の入力で、4000rpm
を越す特性が得られた。また Fig.9 は入力の 
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Fig.5 Vibration velocity of F2-mode. 
 
 
(a) Top view. 
 
(b) Side view. 
Fig.6 Photographs of the trial ultrasonic motor. 
位相を変えて回転速度を測定したもので、両方
向にスムースに回転する。 
あとがき： LiNbO3 をアクチュエータとして
利用する試みとして、矩形板の縦 1 次－屈曲 2
次モードを用いた超音波モータについて報告
した。モータ構造など、今後検討すべきことが
多いが、LiNbO3 の特長を生かしたアクチュエ
ータ、モータへの利用について検討したい。   
参考文献：[1] S.Ueha and Y.Tomikawa, Ultrasonic motors 
–Theory and  Applications-, Claredon Press, Oxford, 
Chapter4,5, 1993. [2] Y.Tomikawa et al., Jpn.J.Appl.Phys., 
Vol.31, pp.3073-,1992. [3] M.Aoyagi et al., Jpn.J.Appl.Phys., 
Vol.43, pp.2873-, 2004. [4] T.Takano et al., Proc. of The 1st 
IWOUMA, pp.75-, 2005-11.  
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Fig.7 Characteristics of revolution speed vs 
   input power. 
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Fig.8 Characteristics of revolution speed vs 
       input voltage. 
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Fig.9 Characteristic of revolution speed vs 
phase difference of two electrical inputs. 
